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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ 
РАЗМАГНИЧЕННОГО МАГНЕТИТА 
 
В процессе магнитной сепарации на минералы магнетита воздействует 
сильное постоянное магнитное поле. В результате этого они приобретают оста-
точную намагниченность, самопроизвольно образуют агрегаты и флокулы, 
внутри которых защемляются частицы минералов пустой породы. Это, в свою 
очередь, снижает качество концентрата. Кроме того, магнитная флокуляция 
приводит к увеличению эффективного размера частиц магнетитовой суспензии, 
что снижает эффективность их классификации и тем самым увеличивает вели-
чину коэффициента циркулирующей нагрузки на мельницу. Следовательно, в 
целом остаточная намагниченность частиц магнетита играет отрицательную 
роль в обогащении полезных ископаемых, и ее уменьшение, или размагничива-
ние магнетита целесообразно применять при его обогащении. 
Следующим этапом технологии получения магнетитового концентрата яв-
ляется обезвоживание на вакуумных фильтрах, поэтому представляет интерес 
исследование влияния намагниченности частиц на этот процесс. Так как кон-
центрат подвергается окомкованию, влажность осадка вакуумных фильтров 
строго регламентируется. Поэтому основной объем исследований был посвя-
щен определению влияния намагниченности магнетита на остаточную влаж-
ность осадка. 
Исследования проводились на флотационном концентрате Полтавского 
ГОКа с содержанием железа 67,5%, причем содержание частиц крупностью ме-
нее 50 мкм составляло 94%. 
Для контроля степени намагниченности магнетита определялась кинетика 
сгущения суспензии в цилиндре диаметром 56 мм. Высота суспензии составля-
ла 210 мм. Экспериментальные данные представлены на рис. 1. 
Как видно из рисунка, исходная суспензия достаточно сильно намагничена 
благодаря тому, что на фабрике подвергалась воздействию постоянного маг-
нитного поля во время магнитной сепарации. Однако дополнительное воздей-
ствие в ходе экспериментов постоянного магнитного поля с индукцией 0,3 Тл 
увеличило намагниченность частиц, что привело к увеличению скорости осаж-
дения флокул. 
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Рис. 1. Зависимость толщины осветленного слоя от времени: 
● – исходная; ■ – намагниченная; ▲ – размагниченная суспензии 
 
Размагничивание магнетита осуществлялось импульсным способом на ла-
бораторной установке [1]. Как следует из рисунка, в начальный период времени 
скорость осветления размагниченной суспензии почти в два раза меньше, чем 
намагниченной, что свидетельствует о разрушении магнитных флоккул при их 
размагничивании. 
Обезвоживание проводилось в фильтровальной колонке диаметром 42 мм 
при перепадах давления, соответствующих режимам работы дисковых вакуум-
ных фильтров, применяемых на фабрике. Размагниченный магнетит загружался 
в колонку через слой воды, что исключало попадание воздуха в слой осадка. 
Толщина этого слоя равнялась 35 мм. После фильтрования выполнялась про-
дувка осадка в течение одной минуты. Далее определялась его конечная влаж-
ность. Аналогично проводились измерения параметров обезвоживания магне-
тита, намагниченного в постоянном магнитном поле с индукцией 0,3 Тл. На-
магничивание осуществлялось непосредственно в фильтровальной колонке. 
Толщина слоя осадка составляла 30 мм. 
Экспериментальные результаты фильтрования воды через слой размагни-
ченного и намагниченного магнетита представлены на рис. 2. Из рисунка сле-
дует, что во всех случаях зависимости подчиняются линейному закону фильт-
рования Дарси, что свидетельствует о несжимаемости осадка и отсутствии пе-
рераспределения частиц твердой фазы в слое осадка во время фильтрования. 
Экспериментальные данные аппроксимировались линейными уравнениями 
вида: 
 
tkV ⋅= , 
 
где V – объем фильтрата, м3, k – коэффициент пропорциональности, t – время, с. 
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Рис. 2. Зависимость объема фильтрата от времени:  
1, 2, 3 – намагниченный магнетит при перепадах давления  
0,1; 0,08; 0,055 МПа соответственно;   
4 – размагниченный магнетит при перепаде давления 0,08 МПа 
 
Для линии 2 значение коэффициента равно 1,399, а для линии 4 – 0,35. 
Уравнение Дарси [2] можно записать в виде: 
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где c0 – проницаемость осадка, м
2; µ – вязкость жидкости, Н сек/м2; h – высота 
слоя осадка, м; F – площадь фильтрования, м2; V – объем фильтрата, м3; ∆P – 
перепад давления, Па; t – время фильтрования, с. 
Производная объема фильтрата по времени равна коэффициенту пропор-
циональности линейного уравнения, поэтому уравнение для определения про-
ницаемости осадка можно представить так:  
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Подставив соответствующие величины, найдем, что проницаемость осадка 
из размагниченного и намагниченного магнетита равна 9,5·10-15 и 4,4·10-14 м2 
соответственно. Следовательно, проницаемость осадка из намагниченного маг-
нетита больше в 4,7 раза, чем размагниченного. 
Это можно объяснить тем, что намагниченные частицы образуют пряди, 
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которые увеличивают пористость осадка. 
Остаточная влажность осадков измерялась после их продувки воздухом 
при перепаде давления 0,08 МПа. Влажность осадка из размагниченного магне-
тита равнялась 11,07%, а намагниченного – 5,79%. Конечно, количество про-
шедшего через осадок воздуха пропорционально его проницаемости и в случае 
намагниченного магнетита почти в пять раз больше, чем для размагниченного, 
поэтому и конечная влажность почти в два раза меньше. Конечно, затраты 
энергии на продувку намагниченного осадка выше, однако энергетически это 
более выгодно, чем последующее удаление влаги сушкой. 
 
Вывод 
перед обезвоживанием магнетитовой суспензии целесообразно ее намаг-
ничивать, в результате чего увеличивается скорость осаждения, скорость 
фильтрования и снижается конечная влажность осадка. 
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